pEs SCIENCES ET BELLES-LETTRES. 13

O B S E R V A T I O N S
Sur les Flites.

P AR Mgr L A M BERFTE

L.

Les modifications des fons, qui dépendent des trous des flites, font en-

core ce qui a le moins été examiné par les géometres. M. Euler s’eft
contenté de détermincr le rapport qu'il y a entre le fon d’un tuyau cylindri-
que & d’une corde vibrante. Il a trouvé que fi la corde eft d'une méme lon-
gucur, fon poids égal A celui de lair renfermé dans le tuyau, & fi clle eft ten-
due par un poids égal 2 la preflion de Vair fur le fond du tuyau, la corde & le
tuyau rendront un méme fon. Je n’ai pas vu la thefe que Mr. Euler a publice
fur ce fujet en 1727, mais cette méme théorie fe trouve dans fon Tentamen
nove theorie mufice, imprimé 2 St. Pétersbourg en 173 9. Il en réfulte que
le ton ne dépend que de la longueur du tuyau. Il faur cependant convenir
qu’un tuyau fort mince & fort long donnera plutét Poltave, ou la quinte de
Po&ave, que le fon di i la longueur entiere.  Enfuite dans cette théorie on
fuppofe que P'ondc qui fe forme dans le tuyau eft d'une longueur égale 2 celle
du tuyau, oud’une de fes parties aliquotes. Cette fuppofition donne des réful-
tats conformes A Pexpérience; mais il n’eft pas démontré que ce foit la feule
qu’on puifle faire.  De plus Mr. Euler fuppofe un tuyau ouvert par les deux
bouts; or on en peut concevoir qui foient fermés d’un coté, ou méme des
deux cotés, foit entierement, foit en partie, & cela change A certains égards
la comparaifon entre les tuyaux & les cordes vibrantes. Enfin Mr. Euler fait
cette comparaifon de maniere qu'elle roule fur le nombre des vibrations qui fe
font en une feconde. Il donne la formule pour les tuyaux & la compare 4 ce

que lui donne I'expérience faite fur une corde. De fa formule ondéduir fans
. B 3
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peine que le nombre des vibrations pour un tuyau fe trouve en divifant la vi-
teffe du fon par la longueur du tuyau. Or on fait que 'expérience donne la
vitefle du fon beaucoup plus grande que ne I'a donnée une théorie bonne en
elle-méme, mais aflez mal appliquée. Cleft A la vitefle réelle qu'il faut avoir
égard dans ces fortes de comparaifons. ‘
IL

Mr. Daniel Bernoulli a fait quelques grands pas de plus.  Dans un
Mémoire qui fe trouve parmi ceux de 'Acad. R. des Sciences de Paris de
Pannée 1762, il étendit la théoric aux tuyaux bouchés d'un cété ou des
deux cotés, de méme qu’aux tuyaux d’orgues qu'on appelle a cheminée, &
aux tuyaux coniques. Les ondes fonores dans l'air fe forment de telle forte
que dans les points des plus grandes excurfions des particules d'air la denfité
ou la diftance entre deux particules voifines eft égale 4 la denfité naturelle
de l'air, audechors du tuyau.  Si donc dans un tuyau l'onde fonore fe
forme de manierc que les plus grandes excurfions répondent au bout ouvert
du tuyau, cette onde fe forme d’'une maniere qui paroit la plus naturelle de
toutes. Réciproquement fi le tuyau eft bouché, Péracle plus naturel del'onde
fonore paroit étre celui ot excurfion des ondes pres du bout bouché eft nulle
& la denfité ou la compreflion des particules la plus grande.  Si le tuyau eft
ouvert par les deux bouts, la plus grande denfité fera vers le milieu de la lon-
gueur du tuyau, & Peffet le méme que fi le tuyau éroitr fermé au milieu par
quelque diaphragme, deforte qu’un tuyau ouvert par les deux bouts rendra le
méme ton qu'un tuyau bouché d’'un c6té & qui n’a que lamoitié de lalongueur
de l'autre. Mais fi un ruyau eft fermé par les deux bouts, c’eft au milieu que
les excurfions feront les plus grandes, & les plus grandes denficés feront aux
bouts bouchés. Ce tuyau rendra le méme fon qu’un tuyau de méme longueur
ouvert par les deux bouts, ou qu'un tuyau de la moitié de la longueur ouvert
parun bout. Ce qui étant admis, on en déduit fans peine quels feront les fons
lorfqu’en enflant le tuyau avec plus de force, lalongueur de 'onde eft réduite 2
une partie aliquote de celle du tuyau.  Suppofons ces tuyaux d’une méme
longueur, les fons dans celui qui eft bouché d’un coté répondront aux nom-
bres impairs 1, 3, §, 7 &c. & ceux des deux autres tuyaux aux nom-
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bres pairs 2, 4, 6, 8 &c. Les expériences paroiffent en général affez
conformes 2 cette théorie.  Mr. Bernoulli ne la donne d’ailleurs que comme
fondée fur des hypothefes.  Elle fert rout au moins pour les cas ou les on-
des fonores fe forment de la manicre la plus naturelle.  Les fons déterminés
par cette théorie font néceflairement poffibles, & fi outre ces fons il s’en
forme encore d’autres, ce fera A des circonftances particulieres non com-
prifes dans la théorie qu’il faudra avoir recours.  Ainft p.ex. fi dans un
tuyau bouché I'écho éroit affez fort & d'affez de durée pour qu'on dit y
avoir égard, il eft clair qu’au bout bouché la denfité n’auroit pas befoin
d’érre la plus grande, & que les excurfions n’auroient pas befoin d’y étre
nulles.  Er fi d’'un autre c6té on fuppofe que le mouvement des particules
fe fait fuivant 'axe du tuyau, il femble qu'il n'eft pas abfolument néceflaire
que la largeur de 'onde hinifle précifément au bour ouvert du tuyau.  Avec
tout cela il doit ¢ere poflible de faire qu’elle finiffe 13.
IIL

Quant aux tuyaux compofés de deux autres de différente grofleur,
M. Bernoulii {e {ert des mémes principes. J'avoue que jai eu quelque peine 2
{uivre fon raifonnement.  Outre que la lettre G marquée dans la 10™ Fi-
gure appartient 4 la 11™ Figure, ou elle doit étre placée entre D, F,
Mr, Bernoull: repréfente par cette 1 1™ Figure un tuyau fimple a cheminée,
repréfenté dans la 10™ Figure. Mais ce tuyau fimple, quoique rendant le
méme fon, eft cenfé le rendre avec deux degrés différens de force. Cleft une
diftin&ion A faire, qui ne m’a pas paru aflez expreflement indiquée, mais 2
laquelle il faut avoir recours, quand on veut bien faifir le raifonnement.  Je
vais 'expofer dans I'ordre qui me paroit le plus méthodique & le plus fimple.

IV.

Soit .4 BC un tuyau compofé de deux autres 4B, BC, ferméen A4
& enflé par 'ouverture C.  Les excurfions des particules d’air en CB fc
feront comme dans un tuyau fimple, parce que le changement qui peut
réfulter de la différente amplitude de la partic 4B, ne commence qu’a la
féparation B. (e changement ne peut regarder que les excurfions des
particules d’air.  Ces excurfions diminuent fubitement en B, & cela co

Pl L
Fig. r.
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raifon réciproque des amplitudes.  Cleft dans ce rapport que diminuent les
vitefTes & par-12 méme les excurfions.  Mais les denfités ou bien la com-
preffion des particules doit refter la méme en B, parce qu'il ne peut pas y
avoir de faut.  Tout cela fait que le tuyau compofé 4B C doit étre com-
paré & deux tuyaux fimples DF, GI, qui rendent le méme ton quoi-
qu'avec des degrés différens de force, & qui par conféquent font d'une
méme longueur, & bouchés d'un coté en D, G. Les excurfions initiales
en C, F feront les mémes & je les défignerai par g. Faifant de plus
FE — CB, le mouvement de lair fera ie méme dans ces deux parties
des tuyaux, & les excurfions aux points B, E feront

_ rnDEw___ccorBCw
— C.l DF"}, —_— . D—E";).

Soit 1 : nn le rapport des amplitudes des tuyaux CB, B .4, cette excur-
fion dans le grand tuyauen B fera réduite 2 la valeur

< cof(BC il
nn DF" 1 )?

od = eftla circonférence d’'un demi-cercle dont le rayoneft — 1. La
partie du tuyau 4B ayant donc des excurfions différentes, on la compa-
rera avec une partic (gale GH dutuyau GI. Soit f l'excurfion initiale
en I, l'excurfion au point H fera

GH =« AB x
— . ﬁ -y * -) — . ﬁn — -
= f-fin GI 2/ — J DF*2)?
& cette excurfion eft la méme que Pexcurfion réduite que nous venons de
trouver. On aura donc la premiere équation

— . - — - r <_ — &
nn Cor(ﬂF 2) - f = DF” 2

De plus {a denfité naturelle de Pair étant — 4, on aura
a— \ ¢ - BC o
la denfité en E, B — 5<I -+ =" -1-) . ﬁn(b’};* ;),

’ - f = AB o
la denfitéen H,B — ¢ (1 -4 Sy ;). cof(ﬁ. i ::).
Ces denfités doivent étre égales entr’elles.  Cela donne la feconde équation

C.
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BC =\ __ AB =
C.ﬁﬂ ﬁ_.;) ___f.cof DF.r).

De ces deux équations on déduit
f __  cof(BC.7x:2DF) __ fin(BC.®:2DF)
¢ " nn.fn(4B.x:2DF) ~ cof(AdB.x:2DF)’

d’ol réfulte
AB =« BC =
ot === ) = "”*“’“B(ﬁ* ;).
De cette maniere la longueur du tuyau fimple DF — GI qu'il s’agiffoit
de trouver, eft déterminée par n, AB, BC, ccft A dirc par les dimen-
fions du tuyau compofé AC. Ce tuyau fimple fera donc plus long que le
tuyau A C, toutes les fois que # > 1.  Soit cet allongement — e F

— H#i, onaura

2

x.AB x.BC

C
O T AB+8C 1< — MR B BCt+¢b)

ou ce qui revient au méme

sin 7 (BC 4 ¢E) . x.BC
gz(dﬁ-{-BC—f—cE) . tang 2(AB +BC+cE)’

Ces formules reviennent 4 celles de Mr, Bernozlli,  Voici maintenant quel-
ques corollaires qui pourront nous fervir dans la fuite.

V.

Si le tuyau B C cft foppofé trés court relativement & A B, en forte
que dans la dernierc formule on puifle fans erreur confidérable {ubfticuer les
arcs 2 leurs tangentes, on aura fort brievement

BC+4 ¢E — nn.BC,
ou bien
de forte que rant que BC eft fort petite I'allongement du tuyau fimple
croit en méme raifon quc B C, & la longueur entiere fera A trés peu prés

AB + BCH ¢eC — AB+ nn.BC.

Nouv, Mém., 1 775 C
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On voit encore que l'allongement ¢ C lera négatif toutes les fois que n < 1,
ou que le tuyau B C fera plus gros que A B.

'
En faifant nn — 1 - v, on aura
& BC -+ ¢ E) #.BC . %.BC
tang S L o ¥t : —
2(AB 4 BC+ck) 2(A4B + BC +¢E) 2(AB + B(C +¢kE)
ce qui donne
.eE .BC Bc
fin e — v.fin = . cof — 7 LCH<E)
2 (AL +BC 4 ¢k) 2(4B + LC 4 ¢E) 2(AB + BC + ¢E)
w(2BC . ¢E
2y LBy 20 EW fin LI
» 2(AB +BC +¢E) 2(dB 4+ BC + ek)
ou bien
a.eE #.(2BC 4 ¢E)
fin = =v.fin .
(1 + ) a(Adus +8C +<k) % 2(4A8B + BC + ¢k)
_ VIIL
Si donc v eft une quantité fort petite, on aura 2 trés peu pres
a.eE 1 . hC
o R s & g B
(143 ") . a(dd$BC) — * . B+ E¢C?
ou bien
AR+ RBC .BC
fE : 1"—' . — i"“-ﬁn —’;__o
2+ w AB + BC

Regardant donc la longueur 4B - BC comme conflante, & BC
comme variable, l'allongement e E eft un maximum lorfque AB — BC,
& on a 2 trés peu pres

e = 2L ,
i 24y v

ou bien
e E

|l

v.AC: =7,

VIIL
Si le tuyau eft compofé de 3, 4 ou pluficurs tuyaux de différente grof~
feur, on le comparera de la méme manicre 2 autant de tuyaux fimples, qui
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rendent le méme fon, quoiqu’avec des degrés différens de force. La lon-
gueur de ces tuyaux (imples {e détermine par la fomme de la longueur de
toutes les parties dont le tuyau eft compofé & la fomme des allongemens

produits par chaque différence d’'amplitude.

Soit la longueur des parties - - - - a, b ¢ d e &c.
les amphtudes - - - - - - 1, m, o, p’, ¢* &c.
l'allongement di aux changemens

damplitude - - - - - a € v 4 &c.

la longueur du tuyau fimple qui rend le méme fon — A,

On aura d’abord
A= abteddt et ot Ef g 0o ke

Enfuite on aura encore les équations fuivantes

- T a wia a
m’. tang — T tang (1": ),

w{e 4+ u+5) — 2
—-l—i—-""—" m. tang

. #lata+b+C+4+0 __
p . tang = — n.tang

wla+a+b +0)

2A =

mla+a+b+C4+c+y)
2 A

Fata+b+C+c+y+d) __ w@+a+b+38+c+y+d+

g . tang — =ipr.t =

n®. tang

—

7

ou réciproquement

a e - w
. e+d+d+y) __ w{e +J + )
p’. cot = = n.cot ————.

&c.

Ces ¢équations fuffifent toujours pour déterminer taot la longueur A que les
allongemens «, €, d, ¢ &c; parce que leur nombre eft toujours égal au

mombre de ces inconnucs.

C 2
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IX.
Ces formules font voir fans peine que les arcs de cercle dont on emploie
les tangentes croiflent dans P'ordre
1) a
a -+ =
1) a —|—- &
a 4+ a
3) @ + «
a 4 a
&ec.
Z
Z 4 aX
L 4 aZ

ab

+ 4+ +
4|+

T €+ ¥

ot X dénote la fomme de la longueur des parties du tuyau compofé
a-tb+c+d+ &, & Z la fomme a4 a4 b4 € 4 &c.
de forte que Z — X 4+ a—+4 €4y~ &c. On aura donc o Z
— 5 X lallongement dii 2 la diff¢rence des amplitudes du tuyau a X &
de celui qui le fuit immédiatement.  Soit Pamplitude du tuyan o X — ¥,

celle du tuyau fuivant —— ¥ -~ oY, on aura en général
Y4 AT Z4 AX +AZ %
. tang ( ——— =
—— - tang = ) = :ang( )
Et en faifant
AF __ A
¥ = B
on obtient
_— Z4+AX w® __ fin(Az=—AX)T:2A
i "i_ g T cof[(Z-f—ﬁX)a':2A].cof[(2+$2)ﬁ’:2ﬁ]’
ou bien

S uEEEE Y, e (RUAE 0N o po2=SE 0y
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X,
Si les différences A X, aZ f{ont infiniment pctites, on leur fubfhituera
les différenticlles dx, d7, & on aura enfiifant £ — 7, X = x, aprés
toutes les réduions faites

dx w1 di=—dz =
"-'.ﬁ i === e —— - -
24 B A T A 2?
ou bien
myd
dx = A

A.finfmg A + a9
Voila donc la formule générale pour les cas ob amplitude du tuyau croit
en raifon des ordonnées y d’une ligne courbe dont les abfciffes font — x.

Et comme
dy . dz
¥y = 7
on voit que ¢ eft la foutangente de cette courbe.

XL
~ Cette foutangente ¢ étant regardée comme une fon&ion de x, la
formule différentielle ne fera pas généralement intégrable, ou bien les varia-
bles ne pourront pas étre généralement féparées.  Mais elles le font dés
quen regarde ¢ comme une fon&tion de 7, deforteque ¢ — @7 Il
eft clair qu’apres lintégration faite on aura une equation entre x & g,
d’oi 'on déduira la valeur de 7 exprimée par x, & en fubftituant cette va-
leur dans la fon&ion ¢z, on aura la valeur de § exprimée par x, ceft
A dire ¢ égale A une fon&ion de x. De cette manicre on trouvera pour 4
une infinité de fon&ions de x, qui rendent I'équation propofée intégrable.

XII , -
Lorfque x — o, on aura § — o, & lorfque 7 — A, Pabfcifle
x exprimera la longueur entiers du tuyau, depuis Pembouchure jufqu’au
bout oppofé, qui cft cenfé fermé. Pour ces deux cas la formule donne

fin ? — o, & par 'conféqﬁent dx = dg, ceft A dire, tant A Pem-

-

—

bouchure qu’au bout fermé du tuyau Paccroiffement dx eft égal A Paccroif-
C3
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fement d7, du moins toutes les fois que ¢ eft une quantité finie. La

méme égalité entre dx, d7 alieu dans les points ot ¢ eft infinie. Et fi

§. eft infinie pour tous les points, le tuyau fera cylindrique, & on aura
dx — dj, & parconféquent x — 7.
XIIL

Quand les amplitudes y vont en croiffant comme les ordonnées d’une

logarithmique, la foutangente ¢ fera une quantité conftante, & Iéquation
différenticlle devient intégrable.  Faifons

Lk — !
tangn—i — tang v

& nous aurons
wdxr ___ d tangdj

tangy + . fang +I

ce qui pour les cas ol 67 > 2, que je confidererai ici principalement,
donnc l'intégrale

— :9}‘ [arc tan §7.tngy 4 A arc.tan A
XY= Ve | v T T MM ya e )
Soit L la longucur cntiere du tuyau, en faifant ¢ == 9o° on aura
- A, &

L = Ll T arc. tan c
S V(_&*rxﬂ.—-,ﬂ)'[ﬂf Ce 8 V(@rn® — A%

XIV.
Cectre.équation eft pour les cas o 'amplitude du tuyau depuis 'embou-
chure va en croiflant.  Mais fi c’eft par le bout large qu'on Penfle & qu'il
foit fermé par le bout érroir, il faut prendre 4 négative, & on aura

' 3 ’.15)' . T .
S ; I . .
Lras oy s I: —}~ arc. tang i 'w]

Si donc pour Pun & Fautre cas la foutangente ¢ & la longucur A font les
mémes, onaura L > L.
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XV L :
4 "
‘¥ e 2. v <.k L [ B

Si le tuyau eft ouvert par les deux bouts, c’eft tout comme il éroit
fermé vers le milicu ou les excurfions devieanent nulles, & qu'on I'enflic
par les deux bouts. ' La longueur endiere fera

: —_— 2rm - 2 A
L+ 1L = V@7 =A% = Va—2A2: 473

Quoique donc chacune des longueurs: L, L' differe affez confidérablement
de la longueur A, cela fe compenfe de telle forte-que la fomme L -4 L'
differe d’autant moins de la longueur 22, que.4 fera plus grande que A.

XVL = )
Je ne m’arréterai pas & chercher d’autres cas ot la formule différentielle
x§ dg

dx —

Aﬁn{-ﬁ{:_}.) + w4 .
eft intégrable. Les amplitudes des fliites changent affez peu pour que la
courbe qui les repréfente puifle éwre regardée comme une portion d'une
logarithmique fans erreur confidérable, en donnant 2 la foutangente une va-
leur moyenne entre celles que donneront les dimenfions de la flite. Ces
dimenfions font en clles-mémes affez peu régulicres,  Les flates font faites
au tour, & le tourneur, faute de favoir au jufte A quoi s’en tenir, S’en tient
A des 4 - peu-prés plus ou moins vagues. Cela fait que je donnerai les di-
menfions de ma flute - traverfiere auffi exaement qu’il fera poffible, afin
qu'on puifle juger d’autant mieux des expériences que .jai faites. Mais
avant que de les rapporter il conviendra de difcuter encore quelques points
préliminaires. -~ Les différens tons de la flite doivent étre comparés 2 des
tuyaux fimples cylindriques, qui rendent les mémes tons. 1l fera bon de
décerminer au jufte la longueur de ces tuyaux & de les comparer aux cordes
vibrantes.
: XVII

* A Pimitation de ma flite je me fuis faic faire un tuyau cylindrique .4 C
avec upn pifton DE, . dont le bout D bouchoit’ exaGement le tuyau.
M eft embouchure; en-B iUy a un bouchon que je pouvois rapprocher

Fig 2.
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& éloigner de 'embouchure & le faire fortir entierement en étant le cou-
vercle 4. La figure eft réduite A la moidié de la grandeur réelle de linftru=
ment. La longueur entiere du tuyau eft A trés peu prés d’un pié de Rhin,
ou plus exa&ement de 143, 9 lignes {ans le couvercle. L'échelle, également
réduite A la moitié, fe trouve tout au haut de la Planche. Ses divifions
vont jufqud 280 parties, dont chacune repréfente une ligne du pié de
Rhin. Cleft fur cetre échelle que jai pris les dimenfions de la fliite repré-
fentée dans la 3™ Figure, & qui par conféquent eft également réduite 2 la
moitié de {a grandeur naturelle,  L’embouchure dans 'un & l'autre de ces
inftrumens eft de la méme forme & de la méme grandeur, & le diametre
intéricur eft & trés peu prés le méme. Il eft de 8,6 lignes dans le tuyau
cylindrique, & c'eft auffi fa grandeur dans la flite prés de Pembouchure.
Le pifton D E eft divié en parties, dont chacune exprime une ligne du
pi¢ de Rhin.  On voit que ces parties font numérotées de deux manicres,
ce qui fait une double échelle,  Celle qui eft marquée au -deflous des divi-
fions indique de combien de lignes du pié de Rhin eft l'intervalle entre l'ex-
trémité du pifton 1D & le bouchon placé comme on le voit dans la Figure,
c’eft A dire prés de Pembouchure.  En faifant entrer le pifton D E dans
le tuyau A C A volonté, la longueur de Iintervalle fc trouve indiquée par
le point de 'échelle placé i I'entrée C.
XVIIL

Cet inftrument étant ainfi ajufté je fis entrer le pifton jufqu’au point
requis pour qu¥tant enflé par Yembouchure il rendic un ton quelconque
donné par la fliite enflée pareillement par Pembouchure. On fait qu’a me-
fure que Fembouchure cft plus ou moins-couverte par les levres, le ton de-
vient plus aigu; mais dans I'un & [l'autre cas le ton a moins de force &
moins de clarté.  Je me fuis fervi de ce moyen pour reconnoitre quelle eft
Papplication des levres néceflaire pour que le ton aic le plus de force, & le
plus de clarté, & c'eft fur ce pié que jai comparé les tons du tuyau a ceux
de la flite.  Le tuyau n’éroit pas aflez long pour rendre le ton D, le plus
grave de la flite.  Ainfi je commencai par leton E. Je me fervis encore

d’un monochorde, qui rendoit le fon D lorfque la longueur de la corde
vibrante
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vibrante éroir de 240 partics de fon échelle.  Voici les réfultats de ces

comparaifons.

Tons Longueur | Longueur La méme

de la flire. | de la corde.| du tuyau. |pour Poétave.
E 210 112"0 473 "
Fg 1923 102, 6 42, 2
G 180 94, 6 38, 3
A 157 78, 4 3I, O
H 143 71, 3 28, o
Cix 130 63, 3 23y O
D | 120 | 556, 6 20, 2

XIX.

Si le tuyau pouvoit étre regardé comme un tuyau fimple bouché par un
bout, les nombres de la quatrieme colonne feroient la moitié de ceux de la
troifieme.  On voit qu'il s’en faut de beaucoup. La raifon en doit étre
cherchée dans Pembouchure & dans Papplication des levres. L’embou-
chure peut étre regardée comme un petit tuyau, & ce petit tuyau rend le
ton plus grave, de forte que la longueur d’un tuyau cylindrique vraiment fim-
ple en doit érre d'autant plus grande. Nous avons vu ci-deffus (§. V.)
que cette longueur eft (Fig. 1)

AB 4+ BC 4 ¢eC — AB 4+ nn . BC.
Or dans notre tuyau je trouve nn — 4, BC — 2,25, ceft a dire
égale a I'épaifleur du bois de la flite. Cela donne

AB + 2% 25 4 ¢eC — AB+4 9"

AB dénote un nombre quelconque de la Table précédente.  Pour avoir
donc la longueur d’un tuyau vraiment fimple, qui rende le méme ton, ces
nombres doivent étre augmentés de g lignes.  Ce n’cft pas cependant que
par-1a les nombres de la troifieme colonne augmentés de 9" deviennent
doubles de ceux de la quatrieme colonne. Il faut encore tenir compte de
Papplication des levres, par laquelle 'embouchure eft confidérablement ré-
trécie. En cffer on trouve que les nombres de la troifieme colonne ne
font le double de ceux de la quatrieme colonne que lorfque tous ces nom-
Nouy, Mem. 1775. D
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bres font augmentés environ de 17", Ajolitant ces 17", ces noinbres
deviennent

E 129,0 64,3

Fz 119,6 59, 2

G 11,6 55,3

4 95,4 48, 0

H 88,3 45,0

Czx 80,3 40, 0

D 73,6 37, %
ol le rapport de 2 4 1 alieu A quelques perites différences prés.  On voit
-donc que V'application des levres rétrécit 'embouchure environ de la moitié.

XX.

Pour m’en affurer encore d’'unc autre maniere je pris un petit tuyau,
par lequel je foufflai obliquement contre 'embouchure A, en forte que les
tons avoient & le plus de force & le plus de clarté.  En faifant entrer le
pifton jufgu’aux points ol le tuyau rendoit les mémes tons que dans Pexpé-
rience précédente, je trouvai que la longueur intéricure du tuyau en de-
vint environ de 5 lignes plus grande.  Ces § lignes érant ajolitées aux
g lignes que donnoit le calcul précédent, font 14 lignes, au lien de 17.
La différence n’eft donc que de 3 lignes, & fair voir que moyennant ce
petit tuyau embouchure eft moins rétrécie que par 'application des levres,
mais que néanmoins le rétréciffement n'en eft pas entierement réduit 3 zéro.
Auffi n’eft - ce pas dans toute la circonférence de 'embouchure que fe for-
ment les vibrations des particules de l'air dont le fon dépend, de forte qu'au
lien de toute 'embouchure, ce n’eft qu'un de fes fegmens qu'il faur mettre
en ligne de compte.

XXL

1l refte encore un autre moyen; c'eft de comparer le tuyau avec une
corde vibrante relativement au nombre des vibrations.  Mrs. Euler & Ber-
noulli ont fait ccs fortes de comparaifons. Le premier trouva qu’une

corde de 151 lignes du pié de Rhid, pefant 67 grains, étant tendue par
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un poids de 46080 grains, rendoit le ton a.  Cette corde fic 3 92 vibra-
tions par feconde, Cleft ce qu'on trouve moyennant la formule

i ”’)

MA

ot P eftle poids tendant, M celui de la corde ou pour mieux dirc de fa
partie vibrante, 2 la longueur de cette corde, g la hauteur de la chire des
corps dans la premiere feconde — 15%piés —— 2250 lignes du pié de
Rhin, N le nombre des vibrations. ~Augmentant ce nombre de 392 vi-
brations de {a cinquieme partie, on aura 470, 4 vibrations pour la tierce mi-
neure qui eft ¢©. La moitié 235, 2 fera pour le ton ¢, & le quart
117,6 pourleton C, deforte que

¥ 2 . , =
PD i =
- " = i
-
G c a c

117,6 235,2 392,0 470,4

Mr. Bernoulli prend pour le ton C 116 vibrations, ce qui ne differe pas

_beaucoup des 117,6 que donne I'expérience de Mr, Euvler.  Mais comme
ces tons pourront ne pas répondre exatement A ccux de ma flite, cela m’a
engagé a la comparer immédiatement aux cordes vibrantes.

XXII

Je pris une corde de cuivre jaune, de la longueur de 26% pouces du
pi¢ de Rhin, Elle pefoic 107 grains poids de Berlin.  Ayant tendu une
portion de cette corde par un poids de 7% livres ou 58080 grains, je
trouvai que pour qu'elle rendit le ton a de ma flite, Péloignement des
deux chevalets fur lesquels la corde étoit tendue dans une pofition pres-
que verticale, étoit de 1087 lignes.  Par-1A je trouvai que la partie vi-
brante de cette corde pefoit 3,487 grains. Faifant donc M — 3,487,
P — 58080, A — 1083, g — 12259, ontrouve N = 830,5

pour leton @. D'ou fui
D a2
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<N — 996,6 pour le ton c
N — 498,3 pourleron ¢
N = 249,2 pourleton ¢
=N — 124,6 pourleton C

de forte qu’au licu de 117,6 oude 1,16 vibrations, je trouvai 124,6; ce
ce qui fait que les tons de ma flite font plus aigus d’environ un demi-ton,
que ceux des inftrumens qui ont fervi de terme de comparaifon dans les ex-
périences de Mrs. Euler & Bernoulli.

XXIIIL

Ces fortes de différences fe rencontrent fréquemment dans les inftru-
mens faits en différens pays & par différens artiftes.  Auffi n’eft-ce pas ce
qui doit nous arréter.  La plus grande difficulté eft de comparer les réful-
tats de la théorie des cordes vibrantes avec celle des tuyaux rcfonnans.
Cette derniere théorie a été aflez mal appliquée lorfqu'il s’agiffoic de la faire
fervir A déterminer la virefle du fon. Cleft ce que jai fait voir autre part.
On I'a appliquée tout aufli mal i la détermination du nombre des vibrations
des particules dair.  L’une & lautre application doit étre corrigée de la
méme maniere. Cette corre@ion fe trouve fans peine pour le nombre des
vibrations des particules d’air par feconde.  Ce nombre [é trouve en divifant
la vite[Jz du fon par la longucur du tuyau.  Et réciproquement on trouve la
longueur du tuyau en divifant la viteffe du fon par le nombre des vibrations.

XXIV.

Je prendrai donc la vitefle du fon telle que 'expérience la donne, favoir
d’environ 1075 o0 piés de Paris'ou 1087 piés de Rhin.  Prenant de plus
pour le ron @ de ma flice les § 30 vibrations que m’a donnés Pexpérience,
je trouve la longueur répondante d’'un tuyau fimple ouvert par les deux bouts

= +2> — 1,309 piés — 18§8,5 lignes.

30,5

Cette longueur varie tour comme la vitefle du fon, de forte qu’il ne faur
regarder cette évaluation que comme un terme moyen, la vitefle du fon
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pouvant étre & plus & moins grande que de 1087 piés de Rhin par fe-
conde.
XXV.

La longueur de 188, 5 iignes, qui répond au ton a de ma flate, érant
diminuée de fa quatrieme partie, donne la longueur 141, 4 répondante au
ton 4, & on aura en doubiant ce nombre la longueur 282,8 lignes pour
le tun J, qui eft le ton le plus grave de ma flirte.  La longueur iatérieure
de ma flite n’eft que de 275,0 lignes.  La différence provient tant de
I'embouchure que de la diminurion de fa largeur iutéricure,

XXVL

Retenant la longueur de 188, 5 lignes pour le ton 2 de ma flite, la
moitié de cette ongueur 94,3 eft pour un tuyau bouché par un bour.
Or les expériences rapportées ci-deflus (§. XVIIL) donnent, moyemnant
la rédu&ion indiguée (§. ZI1X.) pour ce méme ton, la longueur d’un tuyau
vrziment {imple & bot.ché par un bout, — g¢5,4 lignes. Ce qui fuppo-
{eroir la vitefle du fon d’une - partie plus petite que celle que y'ai mife pour
bafe. Voila donc tout ce que cette compuraifon des tuyaux & des co.des
vibrantes a pu nous 2pprendre.

XXVIL

Je m’en fuis donc tenu aux 17 lignes trouvées au §. XIX. & j’ai nu- .
méroté les parties marquées fur le piffton D E en forte que les nombres de
Péchelle fupéricure fe trouvent de ces 17 parties plus reculés que ceux de
Péchelle inféricure.  De cette manicre Péchelle fupérieure marque la lon-
gueur d’un tuyau vraiment fimple bouché par un bout & rendant les mémes
fons que le tuyau A4 C, qui A caufe de 'embouchure M cefle d’étre fimple.

XXVIIL

En retirant le bouchon B & le pifton D E, le tuyau tout feul four-
nira encore quelques expériences.  1’abord on comprend fans peine qu'en
fermant 'embouchure A on a un tuyau fimp'e ouvere par les deux bouts.
En enflant ce tuyau par I'un de ces deux bouts & d’un peu loin on n’entend
qu'un fon fourd, mais qui néanmoins peut trés bien ére comparé avee le

monochorde,  Jai trouvé qu'il répond 4 122 on 124 de fes parties, de
D 3
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forte que ce fon paroit étre tant foit peu plus grave que l¢ fecond 4 de la
flite (§. XVIII). Or en écartant des nombres du §. XIX. les petites ir-
régularités qui s’y trouvent, ce ton d pour un tuyau fermé par un bout
fuppofe une longucur de 72 lignes, de forte que la longueur d’un tuyau ou-
vert par les deux bouts doit étre de 144 lignes.  Or Ceft précifément la
longueur du tuyau A4 C.  Ce tuyau ouvert par les deux bouts doit donc
rendre le fecond d dela flite. L’expérience donne un ton tant foit peu
plus grave, probablement parce qu'en I'enflant méme d’un peu loin il refte
une partic de l'ouverture, qui ne contribue en rien A Penflement.
XXIX.

En fermant 'embouchure A & I'un des des deux bouts du tuyau, &
en enflant par l'autre bout, le fon fera encore fourd.  Jai trouvé qu’il ré-
pond i environ 242 parties du monochorde, ce qui revient A trés peu prés
au d le plus grave de la flite, ou & I'o&ave du ton de I'expérience pré-

cédente.
XXX,

Laiffant les deux bouts du tuyau ouverts & enflant le tuyau par em-
bouchure M de maniere qu’on en tire un fon clair & fort, jai trouvé que
ce tonrépond 3 112 ou 113 parties du monochorde. En l'enflant avec
plus de force, le ton répondit & environ 57 parties. Et en augmentant
encore la force, mais en rérréciflant 'embouchure, le ton répondit 4 envi-
ron 40 parties. Or comme 120 partics du monochorde répondent & un
tuyau de 1 44 lignes ouvert par les deux bouts, I'un & I'autre rendant le fe-
cond d de lafliite, on n’aura qu'd augmenter les partics du monochorde
d’une cinquieme partic ou dans le rapport de 5 4 6, pour avoir cn lignes
du pié de Rhin la longueur répondante des tuyaux fimples ouverts par les
deux bouts & rendant les mémes tons.  Ainfi les nombres 113, 57, 40,
que cette expérience donne, étant augmentés d’'une cinquieme partie, don-
nent 13y,6; 68,4; 48 lignes pour la longueur des tuyaux fimples qui
rendent les mémes tons.  En confidérant cette expérience & ces nombres
de plus présil femble que I'onde fonore ne s'étendoit que depuis Pouverture C
jufqu’a 'embouchure 4.  Cette longueur eft de 119 lignes.  Ajoficant &
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ces 119 les 17 lignes que demande le petit tuyau formé par Pembouchure
(§. XIX), lafomme — 136 lignes eft la longueur d’'up tuyau fimple qui
rend le méme fon.  L'expérience donne 13 5,6 lignes, ce qui ne differe
prefque point. Prenant la moitié des 136 lignes, elle et — 68 lignes
pour le fecond ron ou Po&tave. L’expérience donna 68,4, ce qui encore
fair une trés petite différence.  Ainfi les deux premiers tons que donna
cette expérience s'expliquent trés bien par la fuppofition que l'onde ne
s’étendoit que jufqu’d Pembouchure.  Quant au troifieme ton il ng fe trouva
pas étre I'o&tave de la quinte du premier ton, ni la quinte du fecond. La
raifon en eft que 'embouchure devoit étre trés confidérablement rétrécie.
Cela fair qu’au licu d’ajodter 1 7 lignes aux 1 1 9, il faur ajolrer 25. Lafomme
fera.144, dont le tiers donne 48, ce qui répond A Vexpérience; ou pour
micux dire c’eft Pexpérience qui exige qu'au lieu de 17 on ajolite 25,
Car comme il n’y a gueres moyen d’évaluer le rétréciffement de 'embou-
chure qui dépend de V'application des levres, par des obfervations immé-
diates, il ne refte d’autre moyen que de P'évaluer par les effets.  Ec A cet
égard il fuffic de favoir que cetre embouchure doit étre regardée comme un
petit tuyau, qui rend le fon d’autant plus grave qu'il a moins d’amplitude.
Ceft ce que la formule du §. V. demande, comme nous I'avons vu au
§. XIX. '

XXXI.

Le tuyau étant fermé par les deux bouts & enflé par 'embouchure ren-
dit les fons répondans: 3 228; 85; §7 parties du monochorde. Prenant
de ces nombres les = parties on aura 136,8; 51,0; 34,2 pour la lon-
gueur des tuyaux fimples bouchés par un bout & rendans les mémes tons.
Le premier de ces nombres 136, 8 revient aux 136 que donne le premier
ton de V'expérience du §. précédent. Il faudra donc également en inférer
que I'onde ne S'étendic que jufqu’a Pembouchure.  Mais il n'en eft pas de
méme des deux autres.tons, o la force avec laquelle le tuyau devoit étre
enflé pouvoit trés bien poufler 'onde jufqu’an bout fermé 4. En effet
ajofitant 3 la longueur entiere du tuyau —— 144 les 17 lignes que de-
mande 'embouchure & fon rétréciffement (. XIX), onaura 161, dont
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le tiers eft 535, & lacinquieme partie 32.7. On voit que ces deux quo-
tiens different trés peu des nombres 51,0 & 34,2 que donne Pexpé-
rience. Et cela fuffir, parce qu’en appliquant les levres a Pembouchure pour
tirer du tuyau un fon clair & fort, il n’y a gueres moyen de le faire en forte
que Yembouchure puiffe toujours éure confidérée comme un petic tuyau
ayant roujours les mémes dimenfions.  Ce que je puis dire, ceft que dans
cette expérience Papplication des levres m’a paru {enfiblement la méme pour
tous les trois tons. Il n’cn éroic pas ainfi dans I'expérience précédente.
XXXIIL

Ce changement de I'application des levres n’a fouvent d’autre effet que
de hauffer ou de baiffer le ton, de forte qu'il refte également clair & égale-
ment fort.  Mais il y a bien des cas ol le fon devient entierement fourd
pour peu qu'on change Papplication des levres, & ol par conféquent cette
application demande un degré bien déterminé. Cela arrive encore dans
Pexpérience que voici. En fermant de la main le bout C, & en enflant
le tuyau par 'embouchure M, le bout A reftant ouvert, jen tirai trois
tons qui répondoient & 212; 73; 46 parties du monochorde, & qui
par conféquent répondent A des tuyaux fimples fermés par un bour, dont
la longueur eft de 127,2; 43,8; 27,6 lignes. Quant au premier de
ces tons je ne pouvois le tirer du tuyau quen laiflant Pembouchure fort ou-
verte & quen preflant le bout du tuyau C fortement contre la paume de
la main, ce qui dans beaucoup d’autres cas n’eft pas fi néceflaire, & nc
Pétoic pas méme dans cette expéricnce A I'égard des deux aurres tons.
L’onde dans cette expérience ne s'étendit que depuis le bout fermé C jus-
qu’d Pembouchure M. Car un tuyau fimple fermé par un bout & rendant
le méme ton, doir néceflairement étre plus long que ne left 'onde formée
dans le tuyau .4 C enflé par Pembouchure M, & fermé par le bout C.
Or le premier ton ne fuppofe pour le tuyau fimple qu’une longueur de
1 27,2 lignes telle que 'expérience la 'donne. Or 127,2 bignes font une
longueur moindre que celle du tuyau entier 4C. Donc Fonde ne pou-
voit pas sétendre julquen 4. Or en fuppofant qu'elle s'étendoit jus-

qu'en M, fa longueur n'elt que de 119 lignes. Souftrayant ces 119
de
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de 127,2 lignes, le refte et — 8,2 ligaes, aulieu des 17 lignes que
demanderoit une ouverture plus étroite de 'embouchure M.  Cela répond
3 'expérience, parce qu'en effet pour tirer du tuyau ce ton il falloit laifler
l'ouverture M beancoup plus grande que dans la plitpart des autres cas.
Quant au fecond ton, qui répond 3 un tuyau fimple de la longueur de
43,8 lignes, en triplanc cetee longueur elle devient == 131, 4 lignes,
dont fouftrayant 11 g lignes le refte et — 12,4, ce qui approche d’avan-
tage des 17 lignes que donnoient les expériences rapportées ci-deflus
(§. XVIIl). Enfin quant au troifieme fon, en multipliant la longueur ré-
pondante du tuyau fimple — 27,6 lignes par 5, on obtient 138 lignes,
dont fouftrayant 119, il refte 1 g lignes, au lieu de 17, ce qui fair voir
que Pouverture MM étoic plus rétrécie qu’a ordinaire,
XXXIIL

En fermant le tuyau de la main par le bout 4, l'autre bout C reftant
ouvert, & en lenflant par l'embouchure M, j'en tirai deux tons qui ré~
pondoient 4 123 & 70 parties du monochorde.  Ces nombres érant
augmentés dans le rapport de 5 4 6, donnent 147,6 & 84 lignes pour la
longueur des tuyaux fimples ouverts par les deux bours & rendant les mé-
mes tons.  Cette expérience eft bien plus problémarique que les précéden-
tes. On voit que la longueur du tuyau fimple qui rend le méme ton que
le premier des deux que je viens de rapporter, eft — 147,6 ligoes.
Cette longueur ne furpafle la longueur entiere 4C que de 3,6 lignes.
Si donc Ponde s’étendoit depuis C jufqu'en A, ccla fuppoferoic ouver-
ture M beaucoup plus grande que ce qu’elle eft en elle- méme & indépen-
damment de V'application des levres. A cet égard donc l'onde ae f{auroit
s'étendre jufqu'en 4. Si au contraire clle ne s'étendoic que jufqu'en M,
la longueur M C n’étant que de 119 lignes, en la fouftrayant de 147,6
on aura pour refte 28,6 lignes, ce qui fuppoferoit un rétréciffement de
Pembouchure beaucoup plus grand qu'il n’a été en effer. 1l faudra donc
&tablir que 'onde fe terminoit quelque part entre A, 4. 1l convient de
remarquer que P'onde du cbté A {e termine par les plus grandes excurfions,
& ces excurfions ae fauroient avoir licu prés du bour bouché A4, A moins

Nouv. Mém. 1775. E
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qu'on n’admette que les particules font réfléchies en 4. Mais il y a plus
d’apparence que prés de A il fe forme une petite onde fort courte & que
le tuyau n'eft pas enflé de telle forte que cette onde puiffe faire entendre
quelque fon.  Ce fon érant extrémement aigu demanderoit une ouverture
M extrémement petite. 1l y a une anomalie affez femblable par rapport
au fecond ron.  Ce ton répond 2 celui d’'un tuyau fimple ouvert par les
deux bouts & long de 84 lignes. En doublant ce nombre on aura 168
lignes. Or en fuppofant méme que par la force du fouffle fa double onde
formée par ce ton fir pouflée jufqu'en A4, en fouftrayant de ces 168 lignes
la longueur entiere 4 C —— 144 lignes, on aura pour refte 24 lignes
pour lallongement dit au rétréciffement de Pembouchure M.  Mais je n'ai pas
trouvé que le réeréciflement ait éeé fi forr.  Je dois dire encore que dans ce
cas le changement d’embouchure ne fit pas fort varier le ton. Il femble donc
que Ponde s’étendit jufqu’au dehors du bout ouvert C, en quoi je ne vois au-
cune impoffibilité (§. I). Il faut tonjours que les vibrations produites dans
le tuyau fe communiquent a l'air extéricur. Et quoique le fon qui en réfulre
{e répande A laronde, on fait cependant que fa propagation fe fair avec le
plus de force le long de P'axe du tuyau. Or dans le cas préfent ceft au
bout ouvert C que les excurfions font les plus grandes; mais il n’eft pas
démontré que ce maximum doit fe trouver exaltement A Pouverture C.

XXXIV,

En fermant le tuyau par le bout 4, & Penflant par le bout C, le
trou M reftant ouvert on n’en tire qu'un ton fourd, & ce ton répond A
111 parties du monochorde, ce qui fippofe un tuyau fimple ouvert par
les deux bouts, dont la longueur eft de 133, 2 lignes. Ce ton doit étre
le méme que celui qu'on obtiendroit en enflant le tuyau par le trou A1 fans
le réwrécir par Papplication des levres, c’eft a dire d’'un peuloin.  Auffi jai
trouvé que la différence eft tres petite ou méme nulle.  Si donc 'onde ne
s’étend que jufqu’en M ou un peu au deli, de forte que fa longueur foit

— 119 - x lignes, en fouftrayant cette longuecur de celle du tuyau
fimple — 133,12, le refte — 14,2 — x lignes eft di tant 3 I'em-
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bouchure M confidérée comme un petit tuyau, qu'd Pallongement de
Ionde au deld de M. Leffec d 2 Pembouchure M ne va gueres au dela
de g lignes (§. XI1X); onauradonc x = 4/ 2.

XXXV.

Enfin en fermant le bout C, & enflant le tuyau par Pautrc bout A4,
le trou M reftant ouvert, on obtient un ton fourd que jai trouvé répon=
dre 4 106 ou 107 parties du monocherde, quoiqu’avec Pincertitude fi ce
ton ne répondoit pas plutdt 3 214 parties.  Car il n'y avoit gueres moyen
de déméler fi c’étoit le ton ou fon o&tave que le tuyau rendoic.  Auffi ne
peut-on gueres dire file tuyau ouverten 4 & en M, mais fermé en C,
doit étre regardé comme un tuyau ouvert par un bout ou par les deux bouts.
Il faudra cependant fe décider pour le premier de ces deux cas, le tron M
étant de beaucoup trop éloigné du bout C. Les 2 14 parties répondent &
un tuyau fimple fermé par un bout, dont la longueur eft de 128, 4 lignes.
Cela fait voir que quoiqu'on enfle le tuyau par le bour 4, I'onde cepen-
dant ne commence qu'en M, & que P'effer doit étre le méme que lorfqu’on
enfle le tuyau par M fans rétrécir cette ouverture.  Or la diftance MC
érant —— 119 lignes, on voit qu'en ajoiitant les 9 lignes dues au petit
tuyau repréfenté par l'ouverture /M, on aura 128 lignes pour la longueur
du tuyau fimple fermé par un bout & rendant le méme ton. L’expérience
donne 128, 4 lignes, ce qui differe tres peu. |

XXXVI.

Les expériences que je viens de rapporter depuis le §. XX VIII jus-
qu'ici comprennent toutes les variations qu'admettent les trois ouvertures
A, M, C, entant qu'on peut les laifler ouvertes, ou en fermer une ou
deux, & les enfler par une ouverture quelconque qu'on n’aura pas fermée.
Dans la plupart de ces expériences le rétréciflement de 'ouverture M fuffic
pour en rendre raifon. Il n’y en a que deux ol il femble qu'il faur avoir
recours 2 l'allongement de 'onde au dela du trou M ou au deli de ouver-
ture C. Er files nombres calculés ne répondent pas i toute rigueur aux
nombres que donnent les expériences, les différences font fi petites qu'on a

plutot licu d’écre furpris de ce qu'elies ne font pas beaucoup plus grandes.
E 2
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Car il y a des cas ol en couvrant de plus en plus Pembouchure M des le-
vres, on peut rendre le ton plus grave d’une tierce majeure ou méme d'une
quarte. Mais comme ces tons ne font pas ¢galement clairs, jai déjy- re-
marqué ci-deflus que la clarcé & laforce du fon doivent décider de la maniere
dont il faur appliquer les levres. Mais on comprend fans peine que dés
qu’il s"agit de le faire au point de ne pas ;nanqucr d’'un comma, c’eft poufler
Pexa&itude au dela de ce qu'on peut raifonnablement attendre.  On comi-
prend aufli d’ob vient qu'encore que les fliites foient faites fans une théorie
bicn exa&te, un habile joueur de flite peut par un fimple changement de
Iembouchure en modifier les tons tout auffi exa&ement que peut le faire
un chantre bien exercé. Mais une bonne théorie aidera toujours A conftrui-
re les flites de telle forre que ce changement ne foit néceflaire que tout au
plus en paffant d’'une octave a l'autre.

XXXVIIL

Le tuyau 4B C nous offre encore une autre expérience, qui regarde
la diftance du bouchon B de Vembouchure M. La Figure repréfente ce
bouchon comme il éroit dans les expériences du §. XVIII. Je V'ai reculé
de 12 lignes de plus, afin de voir quels feroient les tons répondans aux dif-
férens raccourciflemens du tuyau, qu'on obtient en faifant entrer le pifton
DE deplus en plus. Voic le réfulac.

Partics dn |longueur intér.} la méme pounr

monochorde | du tuyau lottave
218 125" 567
200 i1y 51
1827 103 45 —
168% . 95 42 —
152 85 36
137 75 30%
128 67 263

Or afin que les longucurs pour Po&ave. foient Ia moitié de celles pour les
tons, il faudra les augmenter toutes d'environ 1 3 lignes. Mais au lieu de
1 3 bignes nous avons trouvé ci-deflus 17 (§. XIX). Je laifferai indécis fi
la différence de 4 lignes, quieftcellede 13 A 17, doit étre ateribuée A ce
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que Pembouchure A1 dans Pexpéricnce préfente éroit moins: couyerte par
les levres, ou fi Tonde ne s'étendoit pas tout i fait jufqu’au bouchon B,
mais qu’il y manquit 4 lignes. L'un & Fautre cas eft également poffible.
Il eft méme aflez vraifemblable qu'ils ont eu lieu toutr & la fois. L’ondc
pres de L'embouchure M paroit fe divifer en deux brapches, .dont ['une
monte par le trou M comme par un petit tuyau, & dont l'autre s'étend
vers le bouchon B, & il n'eft pas néceflaire qu'elle s’étende entierement
jufques-1a.  Elle peut refter de quelques lignes ¢n arriere, & en ce cas il
fe formera entr’clle & le bouchon une petite onde, qui ne forme aucun fon
qu'on puifle entendre. . Exceptons cependant le cas ol cctte petite onde
sétend depuis le bouchon B jufqu’d 'embouchure M. Ce cas a lieu
lorfqu’on fait entrer le pifton autant quil faut pour que I'embouchure M
fe trouve précifément au milicu entre le bouchon & le pifton. Il eft clair
que dans ce cas le tuyau peut étre confidéré comme compofé de deux au-
tres ouverts par'un bout.  Les plus grandes excurfions {e feront dans I'em=
bouchure, & les plus grandes denfités feront aux extrémités prés du bou-
chon & du pifton. Je dois encore dire que dans cette expérience il étoit
trés difficile de trouver jufqu’d quel point il falloir faire entrer le pifton pour
que le tuyau enflé par Pembouchure M rendit un ton égal 2 celui du mo-
nochorde.  En répétant 'expérience je trouvai des différences de plufieurs
lignes, fans que j’en eufle pu artribuer la caufe uniquement a la différence
de l'application des Ieures, quoique du refte elle y infludt beaucoup.  Cette
variabilité ¢toit plus grande 3 mefure quc les tons étoient moins graves, ou
bien 3 mefure que Ie pifton éroir plus pres de Pembouchure.
XXXVIIL o |
Je paflc aux expériences faites avec la fliite..  Jai dic ci-dcﬁ'us que la
troifieme Figure la repréfente réduite i la moitié de fa grandeur.  J’ai mar-
qué aux jointures de fes différentes parties, les diametres intéricurs en lignes
du pié de Rhm & leurs parties decumalcs. Chaque partie eft un conoide
tronqué. On voit quc, dans la § prem:crc plccc f'amp[nmdc décroit afliz peu,
qu'elle décroit beaucoup plus dans la feconde piece, ‘qu’enfuite elle diminue

affez peu dans la troifieme, & qu'enfin dans la quatrieme elle va en augmen=
E 3
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tant. Jai encore marqué au deflus de chaque trou fa diftance depuis le
bouchon B. Au deffous de ces trous jai marqué les tons d, d=, e, fx,
g, a, h, c¢x, qui fonc ceux que la flite rend lorfque les trous font ouverts
de fuite.  Cleft A dire

les trous ouverts donnent le ton & 'o&ave du ton
nul - - = - - - - d
€ - = = = = = = = ¢
¢, fﬂ - - - - - - - fgg
R g= = & % & & @
e, fs, &8 = = = = = a
) fﬁa & 9 k- - = -k
€y- f": g, @ hy cx - - - .cx,

A cet égard donc il femble que la fliite eft faite le plus immédiatement pour
le ton fondamental 4 dur. Car quant aux autres tons & demi-tons g
g, aw, c, les trous ouverts ne fe fuivent pas immédiatement, & fe fui-
vent d’une autre maniere lorfqu’il s'agic des octaves.

XXXIX.
On peut laiffer ces {ept trous ouverts un 3 un, deux i deux, trois A
trois &c. Cela donne 128 variations ou combinaifons différentes. Il y
en a bien d’avantage {i on veut les étendre aux cas oi les trous ne font ou-
verts qu'en partie.  Jai effayé la plus grande partie de ces combinaifons,
afin de déterminer au moyen du monochorde la valeur des tons quclles
donnent, & la longueur d’'un tuyau fimple ouvert par un bout qui rend le
méme ton. Je défignerai par e les trous fermés, & par o les trous
ouverts, de méme que Fembouchure, & je placerai ces fignes fuivant 'or-
dre des trous. R

| 1 Cas

D o . Py ] ‘ @ é '
Ce cas eft unique, Tcs fept trous étant fermés tous enfemble. La flite donne
d’abord le ton d, le plus grave qu'clle puifle donner. Ce ton répond 2
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celui d’un tuyau fimple bouché par un bout, dont la longueur eft de 144
lignes, plus ou moins fuivant la différente élafticité de Fair.  Je m’en tien-
drai aux 144 lignes, comme A un nombre rond & e¢n méme tems harmo-
nique. En enflant la flice fucceflivement avec plus de force jen tirai en-
core les tons 72, 48, 36, qui font Fo&ave, la quinte de 'o&tave, & la
double o&ave. Je ne puis dire que I'embouchure ait éré également ou-
verte pour ces tons.  Elle alla en diminuant.  La flite dans ce cas eft un
tuyau ouvert par les deux bouts, & lembouchure tient lieu d'un petic
tuyau, dont l'effet eft le méme que fi la flice éroir allongée de 17 & méme
de plus de lignes, lorfque 'embouchure eft réurécie d’avantage. A cet
égard il refte ordinairement une incertitude de quelques lignes de plus & de
moins.  Or quant au ton 144, les excurfions font les plus grandes
a embouchure & a Pextrémicé de la flite, & la plus grande denficé
fe trouve vers le milieu aux environs du trou ¢%  Depuis Pembou-
chure julques vers ce point de la plus grande denfité Pamplitude intérieure
va en décroiflant.  Cela rend la longueur de cette partie de la flite plus
grande que fi elle éroit cylindrique.  Au contraire depuis 'extrémité C
juiques vers le point de la plus grande denfité, I'amplicude décroiffant
d’abord un peu s’agrandit enfuite aflez confidérablement.  Cela rend cette
partie de la flire moins longue que fi elle éroir cylindrique. Il y a IA & trés
peu prés une compenfation, de forte'que la longueur entiere de la flite refte
3 peu pres la méme que fi elle éroit cylindrique.  Cette longueur depuis B
jufquen C eft de 275 lignes. Il faudra en rabattre quelques lignes,
parce que les plus grindes excurfions tombent entre B & M (§. XXXIII);
enfuitc il faur ajoiter environ 17 lignes A caufe du réwréciffement de
I'embouchure.  Par I la longueur d’un tuyau fimple ouvert par les deux
bouts & rendant le méme ton, fera A tres peu prés de 288 lignes, Ceft

4 dire le double de la longueur — ,144 lignes, qui répond au méme
ton d, lor(que le tuyau n’eft ouverr que par un bout.
XL.

Le fecond cas eft celui ol on laille un trou ouverr, ce qui peut fc faire
de 7 manieres, comme il {uit.
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1 .o . e e o ] o 136,68,45 " .
2 0. e e ] @ ° o o 128,64,43,25
3 o e @ L] ® o o e 120, 60,30

4 o ] o @ .5 9 . ® & ® 1155937
7 ) % % o . e ° ® ® 99,46

8 o ® o e | .o. ) ‘ ® ®  90,44,29

9 o o b ® » o o o 72,36

Les nombres & la fin de chacune de ces lignes marquent les tons que jai pu
tirer de la flice en Penflant par 'embouchure M avec différens degrés de
force, ou bien ces nombres indiquent la longueur d’'un tuyau fimple ouvert
par un bout & rendant le méme ton.  Le premier nombre de chaque ligne
érant pofé —— N, les nombres {uivans femblent devoir étre -V, N,
=N, =N &c. dumoins A trés peu pres.  Cela n’a pas généralement lieu.
Par exemple dans la feconde ligne 1l manque le nombre - N — 32, qui
eft la double o&ave du ton ¢ indiqué par N — 128. Dansla qua-
trieme ligne ke ton 5 g eft plus grave que 'o&ave du ton &N — 111, &
ne fe produit qu'avec peine & fort foiblement,

XLL

Dans tous ces 7 cas particuliers le trou qu'on laiffe ouvert doic étre
confidéré comme un petit tyau, de méme que Pembouchure M. Lleffet
de P'un & de P'autre eft, que le tuyau fimple qui rend le méme ton, en de-
vient plus leng 3 mefure que ouverture du trou eft moins grande. En-
fuite {i d’'un coeé les plus grandes excurflions tombent entre 'embouchure M
& le bouchon B, elles tomberont tout de méme de 'autre c6té un peu au
deld du trou qu'on laiffe ouverr. On ne peut gueres évaluer tout cela que
par les effers. Quant au wou d=, lorfqu’il eft ouvert, le roun le plus
grave ¢t — 136. En doublant ce nombre on a 272 lignes. Or la
diftance depuis B jufqu’d ce trou et — 246 lignes. Cela donge un

allongement — 272 — 246 —— 26 lignes. De ces 26 lignes il y
<n
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en a-environ 17 qui font ducs 2 Pembouchure, & il en refte encore 9 qui
font dues tant au trou dx qu'd ce que I'onde ne s’étend pas enticrement
juflqu'en B & qu’elle va au deld du trou dx.

En laiffant le trou e ouvert, le ton le plus graveeft — 128, & en
doublant ce nombre ona 256 lignes. Or la diftance de ce trou depuis le
bouchon B eft —— 220 lignes. Ce qui donne un allongement de 36
lignes, plus grand de 1o lignes que celui que nous venons de trouver pour
le trou dx. En calculant de la méme maniere les allongemens dus aux

autres trous on les trouve

pour letron d« - - - - 26 lignes
e = =~ = = 136
fe - - - - 33
g-w & 2 ¢ 37
a - - - - 41
A = - - - 4o
% - = = = 2.

On voit par 1 que l'allongement de I'onde pour les 5 trous intermédiaires
eft confidérablement plus grand que pour les trous dsx, ¢, qui font les
deux extrémes. On peut remarquer 2 cet égard que le trou c» donne
Po&ave du ton d, qu'on tire de la flite lorfque tous les trous font fermés.
Dans ce dernier cas il fe forme deux ondes dans toute la longueur de la
flite, en forte que les plus grandes excurfions ont lieu non feulement en M
& C, mais aufli quelque part vers le trou cx. Comme pour le ton le plus
grave d l'embouchure eft le moins fermée, je poferai l'allongement qui lui
et di — 13 lignes. Ces 13 lignes étant ajolitées 4 la longueur de la
flicc BC — 275 lignes, on ala fomme 288, qui defigne la longueur
d’un tuyau fimple ouvert par les deux bouts. La moitié 144 eft pour
lo&ave. Or cette oétave fe tire de la fliice, foit qu'on P'enfle avec plus de
force, foit qu'on ouvre le trou cx=. Or la diftance Bex étant — 122

lignes, on ajolitera caviron 13 lignes pour lallongement di & Pembouchure;

Nouv, Mém. 1775, F
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on ajolitera encore environ g lignes, parce que le trou :cx produit. Peffer
dun petic tuyau., Er la fomme fera 122 o 13 4 9 .= .144, ce
qui répond au ton d, oftave du ton d, quieft le ton le plus grave que la
fllice puiﬂ‘e rendre. . On aurmt méme di ajoliter davanrage, mais je ne
Pai pas fait, d’'un coté parce que I'onde ne sétend pas enticrement jufqu’ au
bouchon, quoiqu’il ne puiffe gueres sen falloir au de]é dune ou de dcux;
lngnes, de lautre coté parce que les allongemens 13 -~ ¢ llqncs ne fau-
roient ¢tre déterminés 2 toute rigueur. Il fuffic de remarquer que ces allon-
gemens ont entr’eux un rapport affez jifte.  Le trou cx cft un peu plus
petit que lembouchure A7.  Mais cette embouchure eft rétrécie par Pap-
plication des levres, tandis que le trou ¢ refte picinement ouvere.  Voila
donc comment j’ai cru pouvoir rendre raifon de la petitefle de FPallonge-
ment di au trou cx  Quant aux autres trous on ne fauroit établir qu’ils
produifent dans la fliice une double onde. Celle qui s’y forme s’étend depuis
le bouchon B ou environ julqu’au tron qu'on laiffe ouvert, & méme un
peu au deld. A la fuite de cette onde il doit bien $’cn fermer une autre;
mais cette autre onde s'étend jufqu’au dehors du bout ouvere de la flite C,
comme fi elle étoit en plein air.  On fait que le fon fe propage avec le plus
de force le long de l'axe du tuyau, ceft A dire dans la dire&ion fuivant la-
quelle les excurfions fe font dans le tuyau.  Jobferverai encore que ce n’eft
pas la grandcur abfolue des trous, mais leur rapport 2 Famplitude intérieure
de la flate pres de chaque trou, qui entre en confidération.  Dans ma flace
les trous font en grande partie de figure ovale, & décroiffent comme 'am-
plicude de la flite, quoique pas tout i fait dans le méme rapport.  Voici
les dimenfions en lignes du pié de Rhin & leurs parties décimales.
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Trou Diametre-in- |- Diametres extéricurs | Rapport des | Epaiffenr | Allonge-
" tér. de la flute. des trous, amplitudes nn |. du bois. | ment.
M l 9'”,0 4”.‘,[ 3 ”39 5, 1 i 1y 3 i 7, 8
cx | 7,8 3, 2 35 O 6, 3 2, 0 8, 4
A 7 4 3"0 3, © 5, 9 2, 0 7> 9
a 7, © 3, O 3, © 5, 4 2, o Ty O
g 6, 6 35 O 3, O 4, 8 2, 7 8, 6
f‘ 6, 3 3, O 3, © 4, 4 2, 7 7 9
e 6, 1 2, 8 2, 7 5, O %, 7 i 9, 0
dat 6, © 1, 9 1, 9 4 3 2, 7 7y 7

Les diametres des trous font ceux que les trous ont extérieurement.  Ils
s’élargiflent en dedans, en forte que 'amplitude intcrieure eft environ dou-
ble de Pamplitcude extérieure. * Les nombres nn de la cinquicme colonne
fe trouvent en divifant les quarrés des diametres intérieurs de la flate par
le produit des deux diametres des trous. Entant qu'on veut prendre un
terme moyen entre Yamplitude extérieure & intérieure des trous, il fau-
dra diminuer les nombres nn environ d’un tiers, ou bien n’en prendre
que les deux tiers.  L’épaiffeur du bois marquée dans la fixieme colonne
exprime la longueur de I'axe de chaque tuyau.  Muliipliant cette lon-
gueur par les Znn, on aura l'allongement répondant d’un tuyau fimple
qui rend le nme ton (§. V. XIX). Cer allongement eft en général d'en-
viron § lignes. Mais il devient plus grand 3 mefure que les trous font
moins ouverts, quoique du refte A I'égard des flites traverficres ce ne
foit que 'embouchure M dont on faffe varier l'ouverture par la différente

application des levres.

XLIL

Le troifieme cas général elt celui ob on laiffe deux trous ouverts,
Cela peut fe faire de 21 manieres.  Je les ai toutes examinées. En

voici la lifte.



44 Nouveavx Mimoires ox rAcassnii Rovare

1 o o o e e o o s 86, 40, 27 )

L o . o e © e o o @ 8o, 40

3 o o e e o e e ® go, 36

4 o o e e ‘e o e . 81, 36 i

s o o e e e e O ® 8131,39,25.

6 o ©c e e e o o o 86, 70, 41,35 |

7 o) e . o o ] ® o, & 88, 44, 29 1

8 o ® o e o] ® e » 86, 43, 29

9 o e o o e O o ® 88, 42, 29 \

10 o e o e e e O ® 89, 44, 29

I o e o o e o oo o 91, 43 )

12 o e e O o e e ] 98, 49, 33 i

13 o e e O e o e ® 97, 50, 29 X

14 o e e O e ® © ° 97, $2, 43,23

15 o e e © e o o e} 98, 46, 33 \

16 o ® ™ ® o o e ® 111, 56, 37

g o} e o o o e o e o7, 63, 28

18 o . e ® o e o o 102, §56, 3%

19 o e o o e o © e 119, 59, 40

20 o e o ° & o} & (o} 1193, 59,41 }

ar o e o o e e © © 1173, 64,43
XLIIIL

En comparant cette Table avec celle du (§. XL, 2 I'égard des tons les
plus graves, on trouvera fans.peine que des deux trous ouverts celui qui eft
plus éloigné de 'embouchure ne contribue que trés peu a varier le ton, 11
faut cependant en cxcepter le cas ol les trous ¢, 4 {ont ouverts. Le ton le
plus grave que la flite rend alorseft — 8o, rtandis que fi on ne laifle ou-
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vert que le tron cx Jevon eft : == 71, & par conléquent plus aigu d'un
ton entier,  Certe fingularité s'explique également, parce que.dans ce der-
nier cas il fe forme une double onde dans la flite. Ce méme trou cx offre
encore une autre fingularivé dans le cas ob il eft ouverr conjointement avec
le rom d= Car dans ce cas la flice non feulement read le ton 86 avee
le ton 41 qui eft, ou peu ¢'en faur, fon o&tave, mais ¢lle rend encore le
ton 70 avec fon o&tave 35. Ces deux derniers font plus aigus que les
deux premicrs, & la différence cft environ d'une tierce mineure.  Les tons
mo, 35 font, ov pen s'en faur, les mémes que ceux que donne le trou cx
lorfqu'il eft ouvert tout feul, de forte que dans ces cas le trou d= o'entre
que peu ou point du tout en ligne de compre, & qu'il fe forme une double
onde tour de méme que lorfque le trou d= eft fermé. 1l ne paroir pas
en étre de méme par rapport aux tons 86, 41. Ces tons different de
plus d'unc oftave. En doublant 86 on a 172, qui eft lalongueur d'un
tuyau fimple ouvert par les deux bouts & rendant le méme ton. Or la
diftance Be= eft — 122, & ladiftance «xdx — 124. Souftrayant
ces nombres de 172 on aura les reftes 50 & 48, qu'on pourroit regar-
der comme les allongemens dus aux trous. Or ces allongemens ne vont
gueresaudeldde 17 4- 8 — 24. Ilrefteroir donc 25 lignes de trop
tant pour l'onde Bex que pour l'onde cxds.  Donc les deux ondes
s'étendroient de § o lignes au dela du trou d=.  Or la diftance d=d n'eft
que de 29 lignes. Donc la feconde onde doit s'érendre en dehors de la
flire.  Peut - étre méme n'y a-t-il qu'une feule onde qui fe fafle entendre.
Car les tons 86, 41 m’ont toujours paru avoir beaucoup moins de force,
& la fliite ne les rendoic que lorfque je I'enflois avec moins de force & en
rétréciffant 'embouchure un peu d'avantage. Je dis un peu; car il s'en
faut de beaucoup qu'il edc fallu la rétrécir au point de faire baiffer le ton
d’une tierce mineure.  J'ajoliterai encore que je n'ai jamais pu riret de la
flace les deux tons 86, 70, ou les deux tons 70, 35 tout i la fois.
XLIV.
Il y a une autre fingularité dans le cas ol on laiffe ouverts les trous q, ¢.

La flite rend alors les tons 97, 52, 43, 23. L'oftave du ton 97 fe-
¥ 3
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roit. 485; mais au lieu de ce corf la. Biite en rend deny, qui fone 52.& 43,
qui different enw’eux environ d'une dérce mineure.  Ces deux tons ne
peuvent étre tirés de la flice cour A la fois. Du moins je n'y ai jamais pu
réuflir. ..Il faut donc qu'encore dans ce casles ondes puiffent fe former de.
deux manieres. Pour drer de la flate le con § 2 il faur 'enfler avec beau-
coup moins de force que lorfqu'on en weur tirer le ton ¢3. . Auffi ce der-
pier a-t-il plus de clarté & de force que l'autre.
. XLV.

Quant aux autres cas, la lifte faic voir que dans tous ceux ot les trous
ouverts {e fuivent immédiaremenr, les tons qu'on tire de la fltte en I'enHant
avéc différens degrés de force, fuivent daffez prés les rapports 1, 7, +;
mais qu'ils diffcrent d’avantage de ces rapports lorfque les deux trous ou-
verts font plus éloignés I'un de l'autre. Il y a cependanr des cas qu'il fauc
excepter, ol cerapport fe foutient affez. Mais il y en a d'autres o il n’a
pas licu dutour. Teleftle 17™ cas, qui denne les tons 107, 63, 28,
auliecude-107, 5337 35=. Le ton 63, au lien d'ére 'o&ave de 107,
n'en eft que la fixieme majeure. Ec le ton 28, au licu d’éwre la quinte de
l'o&ave de 107, en cft la double oétave.

, | XLVI. .

Le quatricme cas en général eft cclui ot on laifle ouverts trois trous,
ce quipcut fe faire de 3§ manicres.  En faifanc Peffai 'ai trouvé qu'il eft
aflez indifférent de laiffer le troifizme trou ouvert ou non. Jentends par
ce troifieme trou celui qui d’entre les wrois qu'on laiffe ouverts, eft Ie plus
éloigné de l'embouchure M. 1l en eft de méme lorfqu'on laiffe ouverts
4, 5, 6 trous. IDJans chaque cas parriculier les deux trous qui entre ceux
qu’on laifle ouverts font les plus proches de I'embouchure, déterminent le
ton de telle forte que les trous fuivans ne le font varier que trés peu ou point
du tout.  Et ¢'ils produifent quelque perite diffiérence, c'elt qu'ils rendent
le ten un peu plus aigu & quelquefois auffi plus clair, - Je me difpenferai de
rapoorter ici tout le dérail.  On voit en général que l'onde s’étend un peu
au dekd du premier trou ouvert, & que les trous fuivans achevent d'en dé-
términer la longueur & la raccourciflent, 2 l'exception du cas ol on ne
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laiffe ouverts que lestrous c=; A; car aluﬂfetnntﬂ: I::mmup pl-us grave
que Iquu on laifft ouvereletrou cx rout feul. . s
: XLVIIL A 2 ‘
¥ai dcﬁ' r|6 auins de 1a ‘troifieme Figure Péchelle G4, :En d'y mar-
quer 1a Tonguéur des tuyaux fimples ouverts par les deux bouts; qui-cendent
les douze demi-tons de la premiere odtave.  Certe longueur fe compre de-
puis le point -« julgu’aux-points ol font marquées les lerres -qui dénotent
ces tons. Pour marquer ces points J'ai calculé les longueurs conformément
au rempérament moyen. - Voici comment. Je mets pour bafe que I'em-
bouchure produir un llongement de 17 lignes, & que la plus grande ex-
curfion eft éloignée du bouchon B d'environ trois hignés. - La différence
‘17— 3 - 14 lignes prife fur I'échelle qui eft au bhaut de la-Planche
érant tranfportée de € vers =, donne le commencement de I'échelle «€4,
Et en faifint «d — 288 lignes, prifes fur la méme échelle, le point ¢
marquera I'avtre bout d’un tuyau {imple ouvert par les deux bouts, & ren-
dant le ron d, quielt le plus grave de la flite. Or les longueurs répon-
dantes aux autres demi- tons, fuivant le tempérament moyen, de méme
que leurs o&aves, fe dérerminent d'aprés les nombres de la Table fuivante.

Taons. | Tons, I Oftaves. | M. Ocluves. | Lil. Olaves. | 1¥ Oftaves. | V. Oclaves.
o a8 ¥, 0000 144,0000 71,0000 35,0000 1 R, 0000 0,0000
du | 271.8359 | 1359182 | 67.9590 | 359797 | 16,9894 | 8.,4949
¢ 255,5788 | 1283094 | 641447 | 320723 | 16,0361 | 80181
f 241,1782 | 121,0891 | 60,7443 30,2723 | 15,0381 | 7,56%4
fu | 2285857 | 1142928 | 571464 | 28,5732 | 14,2806 | 7,1433
£ a15,7562 | 107,8781 | 53,9395 | 26,9698 | 13,4549 | 6,7424
gn | 203,6468 | 101,8334 | so9117 | 25,4558 | 12,7279 | 64,3640
a 192,2170 96,1085 | 48.0542 | 34,0271 | 13,0135 | 6,0068

am | 181,4286 | 90,7143 | 453571 | 22,6786 | 11,3393 | 5.6696
& 1712058 gs.6018 41,8014 11,4007 10,7003 $:3502
e 161,163% Bo.1817 | 40,2908 | 20,1434 | 10,0727 | 50164
et | 151,96129 76,2813 | 3R.1406 | 19,0703 9.5351 | 4,7676
d 144,0000 72,0000 | 36,0000 | 18,0000 9.0000 | 4,5000

Si le wyau eft fuppolé bouché par un bour,
troifieme colonne qui en indiquent la longucur, & les nombres des colon-

ce feront les nombres de la
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nes fuivantes en marqueront les oftaves. . Cleft ce que fobferve ici, parce
que dans les expériences' précédentes j'ai prefque tovjours fuppofé des tuyaux
fimples fermés par un bour. Du refte j'ai fair ufage du rempérament égal,
parce que cefl e plus uniforme, & non parce que les tons de la flice y ré-
pondent exaftement. La variabilité qui dépend de I'embouchure, fair qu'il
'y a gueres moyen d'évaluer au jufte les tons de la flite. Cleft auffi la
grande raifon pourquoi dans les expériences précédentes I'évaluation de la
longueur des tuyaux fimples laiffe une incerticude d’une ou de deux lignes.
Ainfi Péchelle ¢ fert implement pour voir en gros, de combien les trous
marqués par cx, kb, a &c. (§. XXXVIIL) font moins éloignés du bou=
chon B, que pc le font les points répondans cx=, A, a &c. de V'échelle
du point €. Javertirai encore que les trous f=, ¢, & méme encore le
trou dw, étant ouverts, le ton que la flite rend eft trés fenfiblement plus
grave qu'il ne devroit ere comparativement 8ux autres tons,

EXPE-



